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Sammanfattning 
Försäljningen av Tango-hjulserien vid Manner har ökat markant under de senaste 
åren, och behovet av automatisering vid monteringen har blivit stor. 
Examensarbetet behandlar planering av en automatiserad monteringstation som 
har i uppgift att montera axel och täckbricka. Med denna automatisering vill man 
få monteringen av hjulen att gå snabbare. Examensarbetet har gjorts åt Manner i 
Hangö, och i arbetet beskrivs processen från de första idéerna, till att den slutliga 
planen är klar. 
I arbetet behandlas även kort olika faktorer som måste beaktas vid planering av 
en automatiserad monteringsstation, bl.a. ergonomi och arbetssäkerhet. 
Slutresultatet blev en 3D modell ritad med CAD programvaran SolidWorks, vars 
uppgift var att åskådliggöra hur monteringsstationen skall komma att se ut, samt 
att vara till hjälp under själva designprocessen av stationen.  
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Tiivistelmä 
Tango-pyörien myynti on kasvanut merkittävästi viimeisten vuosien aikana, ja 
täten myös automaation tarve kokoonpanopisteillä on kasvanut. 
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toimii Oy Mannerin Konepaja Ab Hangossa, ja työssä käsitellään 
suunnitteluprosessin vaiheet ensimmäisistä ideoista lähtien, lopullisen 
suunnitelman valmistumiseen asti.  
Lisäksi työssä käsitellään lyhyesti eri tekijöitä, jotka on otettava huomioon 
automaattista kokoonpanoasemaa suunniteltaessa. Nämä ovat esimerkiksi 
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CAD-ohjelmisto SolidWorksillä. 3D-mallin tehtävänä on havainnollistaa, miltä 
asema tulee näyttämään valmiina, ja olla avuksi aseman suunnitteluprosessissa.  
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Sales of the Tango castor series have increased significantly, and the need for 
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assemble the castors faster. This work is done at Manner in Hanko, and it 
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The thesis also briefly addresses factors to be considered when planning an 
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in the design process of this station.  
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1 Inledning 
Detta arbete är gjort på begäran av, och åt Oy Mannerin Konepaja Ab i Hangö. Oy 
Mannerin Konepaja Ab, eller Manner, är ett familjeföretag som tillverkar olika slags 
länkhjulslösningar i både plast och metall.  
Som handledare på företaget fungerade produktutvecklingschef Jan Qvarnström, och 
som handledare vid skolan fungerade lektor Håkan Bjurström.  
På grund av en ökande försäljning av Tango hjulserien, var min uppgift att effektivera 
monteringen av Tango hjul. Tidigare har hjulen monterats manuellt av arbetarna på 
monteringsavdelningen, men detta tar både lång tid och är inte tillräckligt 
kostnadseffektivt. Min uppgift var att undersöka olika metoder hur man kunde 
automatisera delar av denna verksamhet och att undersöka kostnader och 
inbesparningar som denna åtgärd kommer att innebära. Ergonomin och 
arbetssäkerheten var även viktiga delar av arbetet.  
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2 Företaget 
2.1 Företagets historia 
OY Mannerin Konepaja Ab är ett gammalt och etablerat familjeföretag, som är grundat 
år 1890. I början tillverkades varor i beckplåt, däribland det välkända Hangökexets 
förpackning. Verksamheten expanderade under de kommande årtionden till 
maskinbyggnad, stålkonstruktioner och gjuteriverksamhet.  
 
De första hjulen som tillverkades på Manner var plåthjul i början av 1950-talet. 
Samtidigt valde Manner länkhjul till ett av sina specialiseringsområden. Egna plasthjul 
har tillverkats sedan 1960-talet, då man också skaffade sin första 
formsprutningsmaskin.  
 
Efter 1974 har hjulen varit den enda produktgruppen. Företagets nuvarande 
verkställande direktör, Tapio Manner, representerar den fjärde generationen. Efter 
1980-talet har man koncentrerat sig på att stärka den egna produktgruppen och att 
expandera verksamheten på den internationella marknaden.  
 
1995 beviljades Manner kvalitetscertifikatet ISO 9001 och år 2001 blev företaget 
beviljat miljöcertifikatet ISO 14001. Verksamheten gällande certifikaten revideras 
regelbundet av utomstående specialister (Oy Mannerin Konepaja Ab). 
2.2 Manner i dag 
Manner har för tillfället ungefär 75 anställda, och är det ledande hjulföretaget i Finland 
och ett ledande hjulmärke i de övriga nordiska länderna. Ungefär 2/3 av produktionen 
går på export. Under de senare åren har man betonat produktutveckling och samarbete 
mellan produktutvecklingen och kunden, så att kundens behov skall kunna mötas på 
bästa möjliga sätt.  
 
 
3 
 
 
Viktiga användargrupper för Manner är idag, bland annat: 
• tillverkare av materialhanterings-, sjukhus- och restaurangutrustningar  
• livsmedels- och bryggeriindustrin  
• affärernas distributionssystem  
• sjukhus och rehabiliteringsinrättningar 
• restauranger och kök 
Visionen för företaget är att utvecklas som en internationellt erkänd leverantör av 
högklassiga länkhjulslösningar. Manners verksamhet baserar sig på fem 
framgångsfaktorer, vilka är: 
• Kunden  
• Kontinuiteten  
• Pålitligheten  
• Kunnandet och arbetstrivseln 
• Miljön (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013) 
2.3 Produktgrupper hos Manner 
Det finns en mängd olika produktgrupper hos Manner, bland dessa finns exempelvis 
möbelhjul, lätta och vanliga apparathjul och industrihjul. Möbelhjulen passar till alla slag 
av lätta föremål, exempelvis möbler, bord och hurtsar. Deras bärförmåga ligger på 20-75 
kg beroende på hjulmodell och diameter, vilken kan variera från 30 mm ända upp till 62 
mm, beroende på användningsområde och belastningsbehov.  
 
Figur 1, ett HPL-J möbelhjul. (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
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Lätta apparathjul används till bland annat städvagnar och lätta monterings- och 
verktygsbord som skall löpa tyst och mjukt. Deras belastningskapacitet är 35-50 kg och 
hjuldiameter kan fås från 75 mm ända upp till 150 mm. Hjulen är även utrustade med 
trådskydd för att, bland annat, skydda lagren från smuts.  
 
Figur 2, ett lätt apparathjul E-serie. (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
 
Vanliga apparathjul finns i två olika kategorier, den ena gruppen är Tango G2, vilken vi 
kommer in mera på senare, och den andra gruppen är ES-serien, vilken består av 
metallgaffel och ett plasthjul. Dess högsta belastningskapacitet ligger på 90-105 kg och 
hjulets diameter är mellan 75-150 mm. Dessa lämpar sig för bäddar, bårvagnar, 
instrumentbord i sjukhus, storköksutrustning, shoppingvagnar och verktygsvagnar. 
 
Figur 3, apparathjul ES-serie. (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
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Industrihjulen är stabila konstruktioner som gör att hjulen fungerar bra och länge. De 
lämpar sig för hård och krävande användning inom industrin, hallar, butiker och andra 
ställen där man behöver stadiga hjul som håller. Industrihjulens högsta tillåtna 
belastning varierar stort från hjul till hjul och den ligger mellan 90-750 kg. Hjulens 
diameter varierar likaså mycket eftersom användningsområdena är varierande, därmed 
är den minsta diametern 70 mm och den största 250 mm.  
 
Figur 4. Industrihjul. (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
 
Utöver de tidigare nämnda produktgrupperna finns det el ledande-, värmebeständiga- 
och luftgummihjul. Sammanlagt omfattar produktutbudet över 2000 olika hjul och 
versioner (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
2.4 Tango G2  
Tango hör till, som tidigare nämnts, apparathjulen och är helt korrosionsfri. Tangon är 
ett designhjul, som är mycket tyst och man har förenat design, hållbarhet och avancerat 
materialkunnande då man planerat Tangoserien. Hjulet lämnar inga spår i golvet och 
har en bärförmåga på 70-110 kg/hjul. Allt detta har bidragit till att det är ett populärt 
hjul inom rehabiliterings- och sjukhussektorn. Tangohjulen fås i tre olika dimensioner, 
75 mm, 100 mm och 125 mm. Idag utgör de olika Tangohjulen en mycket viktig del av 
Manners hjulsortiment.  
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Figur 5, Tango hjul med broms. (Oy Mannerin Konepaja Ab, 2013). 
På bilden ovan ser man Tangohjulet GK-J-S-125, där -J står för broms,  -S- för trådskydd 
och -125 för hjulets diameter. Detta hjul består av 10 olika komponenter, varav 9 är 
plast delar vilka är formsprutade på Manner och den sista delen är en axelskruv. (Oy 
Mannerin Konepaja Ab, 2013) 
 
3 Produktmodellering 
I detta kapitel behandlas produktmodellering och datorstödd konstruktion. Här tas även 
en titt på vad en användare skall tänka på då man skall konstruera någonting, d.v.s. 
själva designprocessen.  
3.1 Computer Aided Design 
Computer Aided Design (CAD), eller datorstödd konstruktion, kan definieras som 
användning av datorsystem för att assistera vid skapning, modifiering, analysering eller 
optimering av en konstruktion. Eftersom slutresultatet i dagens läge är en 
tredimensionell modell, är det betydligt lättare att se den slutliga produkten än med de 
äldre två dimensionella programmen. Det finns fyra huvudsakliga orsaker till att det 
lönar sig att använda CAD när man konstruerar någonting. Nedan följer dessa orsaker 
och en kort beskrivning av dem (Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
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3.1.1 För att förbättra produktiviteten 
Genom användning av CAD program, får användaren lättare en blick av den färdiga 
produkten, även då produkten bara är i planeringsstadiet. Man kan hantera olika delar 
(parts) separat, och lägga ihop dessa till en sammanställning (assembly). Man kan även 
enkelt laga ritningar på en modell eller en sammanställning, genom att först rita 
modellen i programmet, och sedan göra en ritning (drawing) utav denna. Det som 
återstår då är bara att måttsätta de mått som behövs. Allt detta leder till att användaren 
sparar tid och därmed får en högre produktivitet(Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
3.1.2 För att förbättra kvaliteten 
En CAD programvara tillåter en noggrann analysering av modellen, och man ser i ett 
tidigt skede om det uppstår några motstridigheter i processen. Det finns både inbyggda 
system och tilläggsmjukvara, som meddelar om någonting håller på att gå fel eller om 
någonting användaren redan ritat har motstridigheter. Dessa faktorer inverkar på 
noggrannheten och kvaliteten i designen, eftersom mindre problem uppstår i 
planeringsprocessen(Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
3.1.3 För att förbättra kommunikation 
Användning av CAD program ger bättre tekniska ritningar, eftersom ritningsbottnen 
ofta är standardiserade. Dessutom ger det färre fel i ritningarna eftersom man endast 
väljer vilka mått som skall måttsättas och därmed kan inte den mänskliga faktorn 
påverka, t.ex. genom att man skriver ut fel mått. Användarna kan kommunicera 
problemfritt genom ritningar och modeller i CAD program, p.g.a. att dessa oftast är 
likadana oberoende av språk. Detta öppnar dörrar för exempelvis en finländare som 
arbetar på ett internationellt företag, och skall använda ritningar och modeller som en 
indier har gjort, och det inte finns ett gemensamt språk man kan kommunicera på. Då 
kan man ändå använda den andres ritningar och modeller, eftersom dessa är 
standardiserade och görs på samma sätt i båda länderna(Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
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3.1.4 För att skapa en databas för tillverkning 
Vid processen för att skapa dokumentationen för en produkt i CAD (geometri och 
dimension av komponenter, stycklistor, etc.) tillverkas en databas, som också kan 
användas för olika CIM (computer integrated manufacturing) applikationer, som CNC 
(computerized numerical control) programmering, programmering av robotar, process 
planering och så vidare. Detta betyder, att man kan exportera modellen man har ritat i 
CAD programmet, till exempelvis en fräs, som automatiskt fräser ut modellen. Man 
sparar alltså både tid och möda(Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
3.2 Designprocessen 
Design betyder att utforma en lösning på ett problem, genom en kombination av 
principer, resurser och produkter. Designprocessen är ett förslag på hur man skall 
arbeta för att uppnå en lösning av ett tekniskt problem. Grundprincipen för en 
designprocess följer ett steg-för-steg iterativt förfarande, som skall göra processen 
lättare att genomföra (se figur 6). Genom att använda CAD mjukvara kan man förenkla 
många av stegen i förfarandemodellen. Exempelvis behöver man inte direkt bygga 
någonting konkret, utan man kan i de tidiga versionerna av produkten använda sig av 
3D modeller. Man kan även använda metoden på enskilda delar i en sammanställning 
och därefter också använda samma metod på hela sammanställningen(Narayan K. m.fl. 
2008 s. 4-8). 
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Figur 6, Iterativt förfarande vid designprocess(Computer aided design and manufacturing). 
Det finns många fler arbetsmodeller än den som visas i figur 6, dessa är innehållsmässigt 
dock rätt så lika varandra. De kanske mest kända och använda modellerna är Shigleys, 
Pahl & Beitz, Ohsugas och Earles modeller. I de följande styckena presenteras Shigleys 
och Pahl & Beitz designmodeller och förklaras kort(Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
3.2.1 Shigleys modell 
Joseph Edward Shigley var en professor vid Universitetet i Michigan i 22 år, enda fram 
till 1978 då han pensionerade sig. Han var expert inom mekanisk design (University of 
Michigan, 2011). Shigleys modell består av sex olika punkter, som är: behov, definition 
av problemet, sammanställning, analysering och optimering, utvärdering och 
presentation.  
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Figur 7, Joseph Edward Shigleys modell för designprocessen(Computer aided design and manufacturing). 
När man har analyserat och optimerat designen färdigt, skall man utvärdera 
slutresultatet. Om man i detta skede märker att designen eller produkten inte motsvarar 
förväntningarna man har så skall man, om möjligt, planera designen på nytt, så att den 
uppfyller kraven. Om man däremot inte kan förbättra designen, kan man konstatera att 
designen är omöjlig att genomföra med de givna specifikationerna(Narayan K. m.fl. 2008 
s. 4-8). 
3.2.2 Pahl & Beitz modell 
Pahl & Beitz modell kan delas in i fyra huvudsakliga faser. Dessa faser består av 
förklaring av uppdraget, konceptuell design, utförande design och detaljerad design. I 
figur 8 kan man se flödesschemat för Pahl & Beitz modell. I den första fasen skall man 
samla information om och göra en specifikation för konstruktionen. Till konceptuell 
design hör, att man skall inkludera funktioner till konstruktionen och att identifiera och 
utveckla möjliga lösningar för problemet i fråga. I nästa fas skall man göra en mera 
detaljerad design, problem som uppstått skall lösas och eventuella svaga punkter skall 
elimineras. I den fjärde och sista fasen läggs det till dimensioner, toleranser, material 
och den slutgiltiga formen och designen fastställs.  
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Figur 8, Pahl & Beitz flödesschema för design(Engineering Design). 
Detta schema är, precis som Shigleys modell, lätt att följa och här förklaras även bra vad 
man skall ta hänsyn till i varje punkt. Modellerna är dock bara riktgivande, vissa saker 
kan kräva ett lite annorlunda tankesätt, men till största delen kan man följa dessa till 
punkt och pricka(Pahl & Beitz, 2001, s.66-70; Narayan K. m.fl. 2008 s. 4-8). 
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3.3 DS SolidWorks 
På produktutvecklingsavdelningen på Manner används 3D CAD programvaran DS 
SolidWorks. SolidWorks grundades år 1993 av Jon Hirschtick, med avsikt att få 3D CAD 
modelleringen mera tillgänglig för allmänheten. Detta gjorde de genom att utveckla det 
första 3D CAD programmet som kunde köras på en Windows plattform och därmed 
varken krävde dyr hårdvara eller mjukvara. Den första versionen av SolidWorks 
lanserades två år senare, 1995. Endast två månader efter lanseringen fick man 
utmärkelser för programvarans användarvänlighet, och alltfler ingenjörer kunde dra 
nytta av 3D CAD modellering för att få sina konstruktioner till liv. År 1997 blev 
SolidWorks uppköpt av franska Dassault Systèmes S.A.  
Idag erbjuder DS SolidWorks ett komplett verktyg för att skapa, simulera, publicera och 
hantera data, för att maximera innovation och produktivitet. Alla dessa saker möjliggör 
bättre och snabbare design av produkter och det är mera kostnadseffektivt. DS 
SolidWorks  har idag nästan två miljoner användare och varje år utexamineras en miljon 
studerande runtom i världen som har använt DS SolidWorks under utbildningen 
(SolidWorks 2013).  
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4 Processen idag 
Processen vid monteringen av Tango hjul på Manner är i dagsläge sådan att en 
arbetstagare själv går och samlar de delar hjulet innehåller. Då man samlat alla delar och 
fört dem till sin egen arbetsplats, börjar man montera delarna i gaffelbreddaren som 
syns i figur 8 längst till vänster. Då montören har hjulet i gaffeln och endast axel och 
täckbricka fattas, lägger man hjulet i ett s.k. mellanförråd, och arbetet med nästa hjul 
påbörjas.  
 
Figur 9, På bilden syns gaffelbreddaren till vänster, mellanförrådet i mitten och skruvdragaren till höger. 
(Egna bilder, 2013). 
Då monteringen är så långt att alla hjul endast saknar axel och täckbricka, byter 
arbetstagaren plats till andra sidan av ”mellanförrådet” och placerar axelskruven i hålet 
och drar fast den med en tryckluftsdragare, som styrs för hand. Då skruven är spänd, 
lägger montören täckbrickan på plats och man drar ned tryckluftsdragaren igen och på 
så sätt trycker skivan på plats. Då hjulet nu är klart, läggs det i en låda för att vänta på 
packning.  
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4.1 Observationer av processen  
Arbetet inleddes med att observera tillverkningen av hjulserien och mäta tider för olika 
delar av själva monteringen. Enligt dessa mätningar, tar dragandet av axelskruven och 
tryckandet av täckbrickan i medeltal ca 21 % av den totala tiden för monteringen av 
Tango hjul. Om man på årsnivå säljer flera hundratusen hjul, så blir den inbesparade 
tiden stor, och därmed sparar man i kostnader.  
Under observationerna märktes det att montörerna hade sina egna, unika sätt att 
montera Tangohjulet. Tiden för att montera hjulet varierade delvis p.g.a. erfarenheten 
hos montörerna, delvis på att vissa monteringssätt helt enkelt var effektivare än andra. 
Ergonomin för arbetarna var heller inte optimal, här hade vissa funderat på ergonomin 
och andra struntade helt och hållet i hur man kunde arbeta effektivt, men ändå på ett 
ergonomiskt sätt.   
 
4.1.1 Fördelar i den nuvarande processen 
En stor fördel i den nuvarande processen är att man gör hela hjulet själv, d.v.s. man 
börjar med att samla alla delar till den versionen av Tango hjulet som skall tillverkas och 
man slutar med att man dragit fast skruven och fäst täckbrickan. Montören har därför 
bra koll på att allt är i sin ordning. Då man är klar med en beställning lägger man sitt 
namn under, och ifall något har gått fel vid monteringen vet man vem som har gjort felet 
och man kan hoppeligen rätta felet i ett tidigt skede.  
Eftersom man själv skall gå och plocka delarna som behövs till den versionen av Tango 
man skall tillverka, blir arbetet mindre monotont. Man behöver inte sitta på sin stol hela 
arbetsdagen, utan man får röra på sig en aning. Fördelar med skruvdragningen i dagens 
läge är svåra att hitta, men en fördel är, att de ligger skilt från första 
monteringsstationen, och därmed kan både breddningsstationen och 
skruvdragningsstationen användas samtidigt om det behövs.  
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4.1.2 Nackdelar i den nuvarande processen 
Tango hjulens försäljning växte väldigt snabbt och man har enligt behov byggt till vid 
monteringen. Detta har lett till att monteringsstationerna inte är ordentligt genomtänkta 
och vissa är rent opraktiska. På en del ställen hamnar man t.o.m. gå runt bordet för att 
dra fast skruven och täckbrickan. Detta leder till att tiden det tar för att montera Tango 
hjulet stiger, vilket i sin tur leder till högre tillverkningskostnader.  
Det finns heller inget enhetligt sätt att montera Tango hjulet på, utan arbetarna har sina 
egna metoder. Vissa är snabba, men de finns också sådana sätt som är mera 
tidskrävande. Om man automatiserar skruvdragningen och täckbrickans fastsättning, får 
man monteringsstationerna mera enhetliga och man skulle därmed kunna optimera 
kostnadseffektiviteten i produktionen. Även arbetsergonomin skulle bli bättre, eftersom 
vissa arbetsstationer inte är ergonomiska för tillfället.  
 
4.2 Ergonomin i den nuvarande processen 
Ergonomi, som ursprungligen härstammar från grekiskans ord: ergo = arbete och nomos 
= naturlagar, betyder människans och det operativa systemets växelverkan för att 
förbättra människans välfärd och att förbättra det operativa systemets prestanda 
(Launis & Lehtelä, 2011 s.19). Ergonomin vid processen i tillverkningen av Tango hjulet 
är i vissa fall bristfällig, men man har dock på senare år börjat betona ergonomin mer 
och mer. Vid en monteringsstation, i stil med Tango där arbetet är monotont, är det 
mycket viktigt att alla rörelser man gör är ordentligt genomtänkta, så att dessa inte sliter 
på arbetarens fysik.  
Vid Tango monteringsstationerna är det mycket delar som skall läggas på plats, vilket 
innebär att man måste sträcka på sig för att nå till platserna där delarna är. Om vi 
ytterligare fokuserar på axeldragningen och täckbrickans fastsättning, så innebär det att 
montören plockar hjulet, som ännu är utan axel och täckbricka, med sin vänstra hand, 
vänder den rätt väg och lägger den under skruvdragaren. Samtidigt tar montören en 
skruv med högra handen, vilken även måste vändas och läggas på plats. Därefter drar 
man skruven på plats med hjälp av skruvdragaren, som montören styr antingen för hand 
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eller trampar på en pedal med foten. När skruven är dragen med rätt moment, är det 
dags att ta täckbrickan, lägga den på plats och dra ner skruvdragaren igen, och trycka 
brickan på plats. Alla dessa moment vid monteringen bidrar till att ergonomin lider, och 
användarna har ofta haft problem med handleder och axlar. 
Ergonomiskt sett är målet med arbetet, att minska påfrestningen vid monteringen av 
hjulet. Den minskade belastningen skall nås med hjälp av färre onödiga rörelser, 
eftersom skruvdragningen och täckbrickan nu skall automatiseras. 
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5 Projektet 
Projektet var rätt omfattande, och om man vill gå igenom alla steg vid Tango hjulets 
montering, så skulle tiden inte ha räckt till. Min uppgift var dock endast att koncentrera 
mig på axelns dragning och täckbrickans fastsättning. Under de första veckorna 
spenderade jag mycket tid på att observera monteringen av hjulen och skriva ner saker 
som jag tyckte var bra vid monteringen och saker som skulle kunna förbättras. Jag 
jämförde även tider för olika delar av monteringen och höll ett öga på ergonomin i 
arbetet.  
En viktig del för mig var att lära mig processen vid monteringen och vad som fungerade 
bra och vad som skulle kunna förbättras. Rätt snabbt kom jag underfund med att 
gaffelbreddaren, där man t.ex. lägger bromsdelarna och hjulet på plats i gaffeln, ligger 
för långt ifrån monteringsstationen, där man spänner axeln och sätter fast täckbrickan. 
Jag kom också underfund med att för att det överhuvudtaget skall löna sig att 
automatisera monteringen av skruven och täckbrickan, så måste detta ske direkt då man 
är klar med hjulet vid första stationen.  
Detta betyder att då man tidigare efter första monteringsstationen har lagt hjulet i ett 
mellanförråd, så skulle man nu placera hjulet på den plats där skruven och täckbrickan 
skulle monteras. Då skulle monteringen av dessa ske undertiden som arbetstagaren 
påbörjade nästa hjul. Då skruven och täckbrickan är på plats så faller hjulet i en låda, och 
därmed är den stationen tom när arbetstagaren är klar med nästa hjul i första stationen. 
Med denna åtgärd, skulle man få maximal besparing av tid och därmed kostnader i 
tillverkningen. 
5.1 Planering av olika lösningar 
Detta skede i arbetet började efter att jag bedömde att jag observerat monteringen 
tillräckligt. Först och främst talade jag med arbetarna, deras förman och 
produktionschefen om vad de hade för idéer och tankar inför projektet. Efter detta 
ordnades det ett möte där produktutvecklingschefen, produktionschefen och 
verktygsavdelningschefen medverkade. Vi bollade olika idéer fram och tillbaka och 
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bestämde att jag skulle rita våra förslag i SolidWorks. Jag ritade 2 versioner där skruven 
och täckbrickan kommer ovanför bordet och en version där de kommer under bordet.  
När skisserna var klara så kallade jag till ett nytt möte med syfte att bestämma vilken 
version vi skulle utveckla vidare. Vid detta möte valdes den version där skruven och 
täckbrickan sätts fast under bordet. Detta blev valt p.g.a. att arbetssäkerheten i denna 
version är betydligt högre, eftersom det utanpå bordet inte fanns några rörliga delar. 
Andra detaljer som påverkade beslutet var att det på detta vis är lättare att ljudisolera 
stationen och att få mera utrymme att förvara delar på bordet. Denna version hade dock 
sina egna utmaningar. 
När man har alla delar under bordet så blir det mycket svårt och obekvämt att 
underhålla delarna eller byta dem om någonting går sönder. Man måste också tänka på 
vilket sätt som är det lättaste att få skruven rätt väg p.g.a. att en vibratorskål var tänkt 
att användas för matning av skruvar. När man matar skruvar med en vibratorskål, så är 
det naturligt att dessa kommer med skruvskallen uppåt, och i vårt fall måste de komma 
med skallen nedåt.  
5.2 Skruvförband 
En skruv kan definieras som en cylindrisk eller konisk kropp, som är utvändigt gängad, 
vars uppgift är att foga ihop, hålla fast eller överföra kraft. För att ett skruvförband skall 
fungera så bra som möjligt och kunna motstå statiska och växlande krafter, måste 
förspänningen vara rätt. En lätt regel att komma ihåg är att förspänningen skall hållas på 
en nivå, så att den sammansatta spänningen, d.v.s. dragspänningen och vridspänningen, 
inte är högre än skruvmaterialets sträckgräns. Det är dock viktigt att komma ihåg att 
den förspänning man har dragit skruven till, kan minska efterhand. Detta beror på 
sättning i det klämda materialet, vilket i sin tur betyder att deformationen i materialet 
blir permanent och därmed minskar förspänningen. 
Med åtdragningsmoment syftar man på det moment som behövs för att åstadkomma 
förspänningskraften. Största delen av momenten som krävs för att uppnå en viss 
förspänningskraft går dock åt till att övervinna friktionen i både gängan och i 
anliggningsytorna, d.v.s. antingen skruvskallen eller muttern. Procentuellt så går endast 
10 - 20% av momentet åt till förspänningskraften och resten till att övervinna friktionen 
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i gängan och anliggningsytorna (se figur 10). Detta varierar beroende på om skruven är 
insmord eller inte, men även med effektiva smörjningsmetoder kommer man sällan upp 
till att över 20 % av åtdragningsmomentet går till förspänningskraften (Carlunger M. 
m.fl, 2013) 
 
Figur 10, åtdragningsmomentets fördelning vid normala förhållanden. 
 
När man skruvar i plast formas gängspåret samtidigt då skruven drivs in i 
plastmaterialet. Vanligtvis är skruven självgängande och det förekommer två varianter 
av dessa. Den ena förtränger materialet och formar på så sätt gängan, och en annan som 
är gängskärande. Det moment som krävs för den version som förtränger materialet, är 
betydligt högre än för den skärande versionen. Nedan en tabell med fördelar och 
nackdelar med skruvning i plast. 
Fördelar Nackdelar 
Olika material kan sammanfogas Ökad risk för spänningskorrosion 
Mekaniskt starka fogar  
Lösbara fogar  
Kan användas för mycket stora detaljer  
  Figur 11, Fördelar och nackdelar med skruvförband mellan plast och metall. 
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I Tango hjulet på Manner används skruvförbandet som förtränger materialet. Detta 
betyder att man inte har några färdiga gängor i gaffeln där skruven skall fästas, vilket i 
sin tur betyder att hållbarheten är bättre än om man skulle använda sig av en 
självskärande skruv (Sveriges Mekanförbund 1984 s.294-295). 
5.2.1 Skruvdragning i projektet 
Som det i ett tidigare stycke redan nämndes så dras skruven idag fast med en 
tryckluftsdragare. Det har dock uppstått vissa problem med att använda sig av tryckluft 
vid skruvdragningen, som t.ex. att momentet inte har varit rätt. Detta problem vill man 
undgå och under ett möte med underhållsavdelningen kom vi fram till att det lättaste 
sättet att slippa problemen med momentet, var att byta ut tryckluften mot en 
servomotor. Underhållsavdelningen hade även ett gammalt erbjudande från en 
leverantör för servomotorer och vi valde att utgå från det erbjudandet. 
Eftersom skruvdragningen sker under bordet, måste man ha någonting som lyfter 
servomotorn och för skruven upp till bordsytan, så att det överhuvudtaget är möjligt att 
dra fast skruven nerifrån. Kriterier för denna lyft var att den måste ha en hög 
noggrannhet och att den kan upprepa denna noggrannhet gång på gång. Efter att ha lagt 
ner tid på att hitta en bra lösning, valde vi att använda oss av en kulskruv och en servo 
som styr detta. På detta sätt går det enkelt att ställa in servon så att repeterbarheten är 
så hög som möjligt. I figur 12 visas en skiss av systemet som skall dra fast skruven i 
Tango gaffeln. I figuren är det servo 1 som drar fast skruven och servo 2 som styr 
kulskruven. Dessa skall samarbeta så att rätt moment uppnås. Skruven, som är en 
sexkantig M8x40mm med låg skalle, skall som sagt genom bordet och därför har 
skruvholken gjorts längre.  
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  Figur 12, En modell över hur skruvdragningen är planerad att fungera (Skärmdump, SolidWorks 
Photoview360). 
 
5.3 Täckbricka 
Nästa problem som skulle lösas var hur vi skulle få täckbrickan tryckt på plats. Detta 
måste ske på samma ställe under bordet som skruvdragningen och man vill göra det så 
enkelt som möjligt. Vi bollade fram och tillbaka på idéer och kom till sist fram till en 
lösning som var tillfredsställande. Lösningen innebär att vi använder oss av samma 
kulskruv som används för att lyfta servo 1, i figur 12, och på så sätt får tillräckligt med 
kraft att trycka täckbrickan på plats. Liksom tidigare idéer ritade jag en möjlig lösning 
till hur man kunde använda sig av kulskruven för att lösa detta problem (se figur 13). I 
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denna lösning används en elektrisk linjärenhet för att förflytta täckbrickan från 
startpunkten till punkten där den sedan skall tryckas på plats.  
 
 
Figur 13, En modell över hur täckbrickan är planerad att tryckas på plats (Skärmdump, SolidWorks 
Photoview360). 
 
I modellen ovan ser man samma kulskruv och servo som i figur 12. Här ser man även 
hur det är meningen att kulskruven skall lyfta den elektriska linjärenheten som är fäst 
vid två pelare, och som är lagrad så att enheten skall kunna flytta sig upp och ner utan 
något större motstånd. I figuren är den linjära enheten i det läge då kulskruven nu skall 
börja lyfta täckbrickan på plats. Startläget för linjärenheten är att den är i vänsterläge 
och suger täckbrickan på plats i enheten. I figuren ser man sugenheten ovanför holken 
som är fäst på servomotorn. Samtidigt som täckbrickan sugs fast, dras skruven på plats 
av servon. Då skruven är fastdragen och kulskruven kört tillbaka ner, åker linjärenheten 
till höger och lägger sig utanpå kulskruven (detta är läget på bilden). Sedan trycks 
täckbrickan på plats genom att kulskruven lyfter hela linjärenheten. När detta är gjort 
åker kulskruven ner efter en ny skruv, och linjära enheten till vänsterläge efter en ny 
täckbricka, därmed är hjulet klart och nästa hjuls montering kan påbörjas. 
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5.4 Matning av delar 
För matningen av skruven och täckbrickan valdes vibrationsmatning. Det betyder att 
täckbrickan har en egen vibratorskål och skruven en egen. Man kan därmed hälla 
skruvarna och täckbrickorna i respektiveskålar, och så vibrerar den automatiskt 
skruven och täckskivan i rätt läge till rätt plats. Skruven kommer med skallen uppåt till 
vibratorns mynning och täckbrickan kommer med den släta sidan nedåt. 
Vibratormatning fungerar utmärkt, eftersom man inte behöver sortera exempelvis 
skruvar rätt väg, utan det enda man behöver göra är att hälla skruvarna i skålen och 
vibratorn sköter resten.  
 
 
  Figur 14, En bild på en existerande vibratormatning på Manner (Egna bilder, 2013). 
 
I figur 14 ser vi en existerande vibratormatning, som används för att mata en skruv, på 
Manner. Funktionsprincipen är alltså att man kan hälla skruvar i skålen, och att de 
sedan, p.g.a. vibrationen, enskilt åker upp för rännan. När skruvarna åkt hela vägen längs 
rännan, faller de ner i ett spår som syns högst upp i figuren, dit skallen inte ryms och 
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därmed sköter tyngdkraften om att skruven står med skallen uppåt, då den kommer till 
slutet av matningen. 
Eftersom skruvskallen är uppåt då den matas ut från vibratorn måste den vändas så att 
vi skall kunna skruva nedifrån uppåt. Efter att jag hört mig för hos olika företag som är i 
vibratorbranschen, fick vi snabbt reda på att det inte är möjligt att mata skruvar med 
skallen nedåt på ett lätt sätt, så fick vi undersöka andra möjligheter att vända skruven 
på. Detta problem löstes med ett pneumatiskt gripdon, som är fäst på ett pneumatiskt 
svängdon. På detta sätt kan vi gripa tag i skruven då den är på rätt ställe och vända den 
180grader och på samma gång sätta den på sin plats i skruvholken. Meningen här var att 
vi skulle få så lite rörliga delar som möjligt, vilket skulle vara lätt att genomföra om 
skruven skulle komma med skallen nedåt, och ett så säkert system som möjligt.  
 
  Figur 15, En modell på hela den automatiserade skruvdragningen (Skärmdump, SolidWorks Photoview360). 
 
I figur 15 ser man den slutliga versionen av skruvdragningen vid monteringstationen. 
Vibratorn matar skruvarna längs en räls där dessa samlas efter varandra, efter detta 
kommer gripdonet och plockar en skruv och för den i holken och till sist drar servo 
motorerna fast skruven i Tango hjulet. 
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6 Riskanalys 
Riskanalys är ett sätt att minska på risken att ett problem uppstår, värdera problemets 
påverkan på, exempelvis, en produktion samt hitta orsaken till att ett problem uppstår 
och att ta fram åtgärder som minskar eller utesluter risken för att risksituationer 
uppstår. Det finns en mängd olika metoder som kan användas för att göra en riskanalys. 
Gemensamt för alla metoder och verktyg, som analyserar risker, är att man skall uppnå 
en så hög kvalitet eller produktivitet, genom att minska på risken att ett problem 
uppstår, och om det uppstår ett problem, att färdigt ha en lösning på hur man skall få 
tillbaka den förlorade tiden. Riskanalyser kan delas in i två olika klasser, grovanalyser 
och mera ingående analyser. Grovanalyser är enklare analyser, som checklistor och 
indexmetoder, vars uppgift är att ge en översiktlig analys av möjliga riskfaktorer. Bland 
de mera ingående analyserna finns bl.a. HAZOP (hazard and operability study), FMEA 
(failure mode and effects analysis) och SWIFT (structured what-if technique). Dessa 
metoder är väldigt ingående och noggranna, och det lönar sig ofta att använda dessa på 
större projekt, och använda grovanalyserna på mindre projekt (Eppinger & Ulrich 1995 
s. 271; Aven T. (2008) s. 57-71). 
6.1 Riskanalys hos Manner 
På Manner används en enkel version av riskanalys, som innebär att man skall lista 
problem som kan förekomma i processen och därmed hindra problem från att uppstå. 
Om det ändå uppstår problem, så skall man också ha klart för sig vilka åtgärder som 
skall tas för att lösa problemet ifråga. Riskanalysen går till på det viset att man först 
listar risker som kan förekomma i projektet. Då man kartlagt alla risker i projektet fyller 
man i en Excel tabell som används för att enkelt hitta riskerna i ett projekt och samla allt 
under en och samma fil. I Excel tabellen ingår identifiering av risker, analysering av 
risker, val av metoder vid problem och åtgärder. 
I kolumnen identifiering av risker ifylls själva risken, exempelvis tidtabellen, och 
förklaras kort varför detta är en risk i projektet. Vi fortsätter med tidtabellen som 
exempel. Nästa kolumn är analysering av risken, där man skall utreda i vilket skede i 
projektet, det kan uppstå problem med tidtabellen. På detta sätt kan man lättare 
uppskatta tidtabellen, för olika delar i projektet, och därmed kan man kanske göra vissa 
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delar själv och i vissa skeden, som det är större chans att tidtabellen rubbas, kan man 
begära hjälp, så att tidsramarna för projektet håller. Nästa kolumn i den fyra steg långa 
riskanalysen är val av metoder vid problem. Här väljs metod för att eliminera eller 
minska risken från att hända. Sista punkten är åtgärder, där man förklarar hur man har 
gått tillväga för att hindra problemen från att uppstå. I de två sista punkterna kan man 
även beskriva hur man går tillväga ifall något problem har uppstått, och på så sätt hindra 
skadan från att bli alltför stor. 
6.2 Riskanalys i projektet 
I detta projekt har jag listat mycket risker och gått igenom riskerna och hur man skall gå 
tillväga för att, för det första hindra dem från att uppstå, och för det andra hur man skall 
hantera de problem som uppstår. Riskerna har varit med under hela projektet och 
riskanalysen har hittills hjälpt mig mycket. Det var bra att lista risker direkt i början av 
projektet, så att man hade klart för sig vilka som var de största riskerna och kunde tänka 
på dessa då projektet framskred. Eftersom arbetet endast innehöll planeringen av den 
automatiserade stationen så är flera risker sådana som huvudsakligen koncentrerar sig 
på själva monteringen av stationen och dylikt. Nedan följer tre risker för detta projekt, 
och hur man har tänkt sig att dessa skall undvikas. De tre riskanalyserna är gjorda enligt 
det system som används på Manner för mindre projekt.  
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RISKHANTERING 
1. IDENTIFIERING AV RISKER 
Tidtabell. Tidtabellen är en risk p.g.a. att ju längre utdraget projektet blir, dess dyrare blir  
projektet. 
  
       
  
2. ANALYSERING AV RISKER 
Risken för förseningar är mindre vid planeringsskedet än vid själva automatiseringen av  
stationerna. Detta påverkas av bl.a. leveranstider för komponenter, problem som märks först 
då komponenterna anlänt eller problem med att få allt att fungera ihop.  
  
       
  
3. VAL AV METODER VID PROBLEM 
Vid planering och ritande av stationen behövs inga metoder väljas, men vid själva 
genomförandet av automatiseringen kan resurser tilläggas om så behövs. 
  
       
  
4. ÅTGÄRDER 
Förseningar förhindras genom att hela tiden övervaka hur vi ligger till i tidtabellen och att  
reagera om så behövs. Även leveranstiderna försöker vi hålla koll på, så att det inte kommer   
några överraskningar. 
 
  Figur 16, Riskanalys som gjordes på tidtabellen i projektet. 
 
1. IDENTIFIERING AV RISKER 
Automationens funktion. Funktionen kan vara ett problem i detta projekt, eftersom det finns 
massor med komponenter. Att få alla olika komponenter att samverka problemfritt, kan vara 
ett problem. 
  
       
  
2. ANALYSERING AV RISKER 
Att få komponenterna i sig att fungera borde inte vara några problem, men att få allt att  
fungera smärtfritt kan kräva mycket tester och finjustering. 
                  
3. VAL AV METODER VID PROBLEM 
Dessa risker försöker undvikas genom att i mån av möjlighet välja sådana komponenter som  
vi tidigare använt oss av och leverantörer som vi har goda erfarenheter av. 
  
4. ÅTGÄRDER 
Vid val av komponenter väljs i första hand sådana som använts tidigare, och i andra hand  
komponenter av leverantörer som vi har god erfarenhet av. 
 
  Figur 17, Riskanalys som gjordes på automationens funktion i projektet. 
 
28 
 
 
 
1. IDENTIFIERING AV RISKER 
Resurser. Resurser är en risk som finns med i alla steg i projektet. Detta är dock typiskt för alla  
projekt. Hur skall man få ner priset så mycket som möjligt, men ändå få ett så väl fungerande 
system som möjligt? 
  
       
  
2. ANALYSERING AV RISKER 
Fysiska resursproblem borde inte uppstå på produktutvecklingsavdelningen, eftersom ML 
(undertecknad) gör projektet som sitt examensarbete. På andra avdelningar kan däremot  
resursproblem uppstå p.g.a. att arbetarna har annat som också måste göras.  
 
3. VAL AV METODER VID PROBLEM 
För att eliminera risken för problem med resurser skall alla avdelningar hela tiden veta var vi 
ligger till och hur vi skall fortsätta med projektet. 
 
4. ÅTGÄRDER 
Hålla alla underrättade om var vi befinner oss just nu och om det verkar som om resurserna 
inte räcker, skall man omedelbart informera de andra om detta och mera resurser skall sättas  
in i projektet vid behov. 
 
Figur 18, Riskanalys som gjordes på resurserna i projektet. 
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7 Resultat  
Slutresultatet av arbetet blev en nästan fullständig 3D modell på en automatiserad 
monteringsplats för skruv och täckbricka. Eftersom leveranstiderna för vissa delar i 
projektet är långa, och testning måste göras före systemet kan tas i bruk, så kan man 
endast teoretiskt räkna ut inbesparningar av tid och pengar. I praktiken kan 
inbesparningen vara en annan eftersom problem kan uppstå med olika komponenter 
och dylikt. Komponenterna är dock valda så att dessa skall fungera så smärtfritt som 
möjligt, exempelvis har komponenternas tillverkare och leverantörer valts efter tidigare 
erfarenheter på Manner. Eftersom det exempelvis finns många 
vibrationsmatningssystem på Manner, har dessa komponenter tagits från samma ställe 
som de tidigare, p.g.a. att man har goda erfarenheter av samarbete med dessa tillverkare 
och leverantörer. Modellen kunde inte lagas helt fullständig p.g.a. att det inte gick att få 
tag på 3D modellerna på vibratormatningen. Detta har man inte fått tidigare heller, och 
nu var det inget undantag. Här fick jag endast försöka laga de så noggranna som möjligt 
med de få mått som var givna. Eftersom man inte kunde lita på att vibratormodellerna 
var precisa förrän vi skulle få dem, så måste det lämnas lite spelrum i hela 3D modellen. 
Resten av planeringen gick dock rätt bra, eftersom det gick att få 3D modeller, på 
komponenterna, från respektive tillverkares hemsidor. Detta underlättade arbetet 
betydligt, eftersom man fick exakta mått, och därmed kunde jag rita noggrannare 
modeller. Slutresultatet blev med andra ord, en rätt så noggrann modell, av den 
kommande automatiseringen. Här måste dock tilläggas att modellen kommer att ändras 
en del då alla komponenter anlänt, och speciellt då vibratormatningarna anländer och 
man får mera exakta mått på dessa. 
Då denna automatisering är färdig och fungerande, så kommer den inbesparade tiden 
per Tangohjul, i teorin, bli ungefär 21 %, eftersom skruvdragningen och täckbrickans 
fastsättning helt och hållet sköts automatiskt. Meningen med arbetet är att man inom 
snar framtid skall kunna automatisera alla monteringstationers skruvdragning och 
täckbrickans fastsättning, men nu i början endast en station. Detta för att i verkligheten 
se hur stor inbesparningen blir, och hur automatiseringen fungerar. Det kan komma 
fram några problem som man märker först då komponenterna är på plats och de inte 
fungerar som de är planerat att de skall fungera. Om testerna går bra för denna station 
så kanske man inte behöver ändra någonting överhuvudtaget, men om det märks att det 
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är en del av systemet som inte funkar tillräckligt bra eller säkert, så är det lättare och 
mycket billigare att byta endast en del. Då testerna är gjorda och inbesparningen är 
räknad i verkligheten, och om resultatet är bra för båda, så kan man också automatisera 
resten av monteringsstationerna.  
 
Figur 18, Den slutliga modellen på den planerade automatiseringen (Skärmdump, SolidWorks 
Photoview360). 
 
I figur 18 ser vi den slutliga modellen på automatiseringen. I modellen har det använts: 
 Ett gripdon 
 ett svängdon 
 två servomotorer 
 en kulskruv 
 en elektrisk linjärenhet 
 en linjär cylinder 
 två vibratormatningar 
Med dessa komponenter skall vibratorerna mata skruvar och täckbrickor, gripdonet och 
svängdonet skall vända skruven rätt väg och lägga den i skruvholken, servomotorerna 
skall dra fast skruven och sätta täckbrickan på plats och elektriska linjärenheten och 
linjära cylinder skall se till att täckbrickan är på rätt plats då den skall tryckas på plats.  
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8 Sammanfattning 
Arbetet verkade i början väldigt omfattande, då det var mycket man skulle lära sig innan 
man kom igång med själva projektet. De första veckorna gick mestadels åt att lära sig 
hur man monterar Tango hjulen idag och till att studera olika möjligheter att lösa 
uppgiften automatiskt. Arbetet innebar också mycket arbete med CAD programmet 
SolidWorks, vilket var väldigt intressant. Eftersom jag ritade väldigt många olika 
versioner i början, för att vi skulle få en lättare inblick i hur slutresultatet kan komma att 
se ut, så blev det en massa timmar som spenderades i SolidWorks. Det var dock värt det 
p.g.a. att alla kunde se en enkel modell och på så vis kunde man i ett tidigt skede se vilka 
idéer som skulle komma att fungera och vilka man kunde slopa direkt. Mycket av tiden 
gick också åt att söka uppgifter om olika komponenter och leverantörer, och försöka få 
de bästa möjliga komponenterna till ett så förmånligt pris som möjligt.  
Uppgiften i sig var intressant och utmanande, och man måste ha koll på en mängd olika 
saker samtidigt. Alla små detaljer kunde ha en större inverkan på helheten än vad man 
kunde ana, vilket gjorde hela projektet mycket lärorikt och samtidigt roligt. Inte en 
arbetsdag var likadan som den förra och man lärde sig nytt varenda en dag. Jag är 
mycket nöjd men uppgiften jag fick och slutresultatet blev alltså en 3D modell på en 
automatiserad station. Det enda som inte gick som planerat var problemet att få tag på 
modeller för vibratorskålar, men de ritades så noggranna som möjligt och kräver 
därmed endast små justeringar, då man fått komponenterna. 
8.1 Vidareutvecklingsmöjligheter 
Att vidareutveckla modellen på den automatisering som skall genomföras är svår i detta 
skede, men när alla komponenter anländer och man kommer igång med testandet av 
stationen, så kommer det troligtvis att uppstå flera möjligheter att utveckla 
automatiseringen. Efter testerna ser man ordentligt den slutliga inbesparingen som en 
automatiserad monteringsstation innebär, och man kan också i detta skede bättre 
analysera slutresultatet av arbetet. Eftersom det alltid finns utvecklingsmöjligheter, så 
tror jag att testerna kommer att vara väldigt informativa och lärorika, och på så sätt 
märker vi om automatiseringen tillfredsställer oss eller om vi måste vidareutveckla 
stationen.  
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